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MODEL EVAKUASI ERUPSI GUNUNG MERAPI MENGGUNAKAN SAFEVOLCANO DENGAN 
VISUALISASI WEB BERBASIS SPASIAL DAN APLIKASI ANDROID 
Merapi Volcanoes Eruption Model by Using SAFEVolcano with 
Web-based Spatial and Android App Visualization 
Oleh : 
Ivan Aryant Putra 
E 100 110 045 
 
Fakultas Geografi 
Universitas Muhammadiyah Surakarta 
Abstrak 
Teknologi sistem informasi geografis di bidang kebencanaan sangat dibantu dengan perkembangan sharing (berbagi) data 
nirkabel via jaringan internet. Sharing data spasial pada perangkat mobile diharapkan mampu memaksimalkan pengambilan 
keputusan korban bencana sebagai langkah penting mitigasi bencana. Perangkat mobile yang bersifat portable (mudah dibawa) 
diharapkan dapat menjadi peta interaktif sebagai pedoman bagi korban menuju lokasi evakuasi aman melalui rute evakuasi 
terdekat. Penelitian ini merupakan model evakuasi erupsi berdasarkan skenario kejadian erupsi Gunung Merapi tahun 2010 
dalam perspektif spasial dan diseminasinya ke perangkat berteknologi berbasis lokasi (location-based technology). Tujuan penelitian 
ini yakni: 1) mengetahui hasil model evakuasi erupsi Gunung Merapi menggunakan tools SAFEVolcano untuk menghasilkan 
lokasi evakuasi, alokasi korban evakuasi, dan rute evakuasi pada beberapa skenario, dan; 2) mengetahui integrasi hasil model 
evakuasi erupsi Gunung Merapi dalam aplikasi web dan android guna mewujudkan peta interaktif yang kaitannya dengan solusi 
evakuasi korban bencana erupsi Gunung Merapi. Metode yang digunakan adalah analisis data sekunder, cek lapangan, analisis 
GIS tools, dan web developing. Data sekunder dan cek lokasi evakuasi merupakan input pemrosesan GIS tools SAFEVolcano beserta 
parameter lain yang mana outputnya menjadi basisdata spasial dalam paket aplikasi web dan android yang dapat diakses melalui 
internet. Hasil penelitian menunjukkan bahwa: 1) skenario I, SAFEVolcano menghasilkan 38 Desa terdampak erupsi dengan 
jumlah populasi 144.137 jiwa (polygon) dialokasikan menuju 400 titik lokasi evakuasi aman (point) melalui 426 rute terdekat (line); 
skenario II, SAFEVolcano menghasilkan 64 Desa terdampak erupsi dengan jumlah populasi 232.442 jiwa (polygon) dialokasikan 
menuju 715 titik lokasi evakuasi aman (point) melalui 779 rute terdekat (polyline); skenario III, SAFEVolcano menghasilkan 137 
Desa terdampak erupsi dengan jumlah populasi 901.096 jiwa (polygon) dialokasikan menuju 1.352 titik lokasi evakuasi aman 
(point) melalui 1.466 rute terdekat (line); dan 2) ketiga perangkat (komputer server, komputer client, dan perangkat android) dapat 
saling berhubungan satu sama lain khususnya dalam hal ini komputer server berbagi (sharing) data kemudian perangkat komputer 
client dan perangkat android memanggil data yang dibagikan dalam bentuk aplikasi web dan android. Hasil pengujian aplikasi pada 
30 pengguna (user) menunjukkan bahwa virtualisasi pemanggilan data berjalan sesuai tetapi terdapat kelemahan yakni data yang 
dimuat terlalu lama karena faktor perangkat komputer server dengan komponen yang lemah.  
Kata kunci : teknologi, data spasial, mobile, sharing, SAFEVolcano, webGIS, android. 
 Abstracts 
Geographic information system technology in disaster management could help with extenstion of sharing nircable data technology via internet access. 
Sharing spasial data in mobile device hopeable to maximize the decision as first importance step in disaster management. The characteristic of mobile 
device is portable, which mean it can be interactif map as true orient to evacuation site safe through least-cost route. This study is a replica model of 
evacuation scenarios eruption Merapi Volcanoes in 2010 with the spatial perspective and to how consume it into device based location-focused technology. 
The goal of this research are: 1) determine the eruption Merapi Volcanoes evacuation model used to SAFEVolcano tools that distribute the selection 
evacuation sites, selection allocation victims, and evacuation route in some scenarios, and; 2) to know the result of eruption Merapi Volcanoes evacuation 
model that integrated by web and android applications which mean interactive map to evacuate the victims of the eruption Merapi Volcanoes disaster. 
This research used to analysis secondary method, field check, GIS analysis tools, and web developing. Secondary data and check the evacuation site are 
GIS tools SAFEVolcano input with else parameters processing which output shared to the web and android package applications virtualize via 
internet access. This research results are: 1) first scenario, SAFEVolcano distribute 144.137 populations at risk that in 38 villages (polygon feature) 
is allocated to 400 evacuation sites safe (point feature) throw by 426 least-cost paths; second scenario, SAFEVolcano distribute 232.442 populations 
at risk that in 64 villages (polygon feature) is allocated to 715 evacuation sites safe (point feature) throw by 779 least-cost paths; third scenario, 
SAFEVolcano distribute 901.096 populations at risk that in 137 villages (polygon feature) is allocated to 1.352 evacuation sites safe (point feature) 
throw by 1.466 least-cost paths; and 2) the third divices (server computer, client computer, and android devices) can connect each other especially to 
share data from server computer then the client computer and android device can communicate in web or android apps. Application test for 30 users 
show the flow data virtualization as well, but the server computer can’t load big data quicly because low speck of the server computer. 
Keywords: technology, spatial data, mobile, sharing, SAFEVolcano, webGIS, android. 
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1. PENDAHULUAN 
Gerakan magma sebagai arus konveksi mengakibatkan gerakan kerak bumi sehingga membentuk banyak 
gunungapi. Wilayah Indonesia mempunyai jalur gunungapi serta rawan erupsi (eruption) di sepanjang ring of fire 
mulai Sumatera–Jawa–Bali–Nusa Tenggara–Sulawesi–Banda–Maluku–Papua (Bronto, et all., 1996). Rangkaian 
jalur gunungapi mengakibatkan kejadian rawan erupsi pada beberapa gunungapi aktif, salah satunya Gunung 
Merapi. Aktifitas letusan Gunung Merapi terkini pada akhir tahun 2010 tergolong erupsi yang besar 
dibandingkan erupsi dalam beberapa dekade terakhir (Rahayu, et all., 2014). Secara umum total volume erupsi 
Merapi berkisar antara 100 sampai 150 km3, dengan tingkat efusi berkisar 105 m3 per bulan dalam seratus tahun 
(Berthommier, 1990; Marliyani, 2010; Rahayu, et all., 2014), sedangkan volume material piroklastik hasil erupsi 
tahun 2010 ditaksir mencapai lebih dari 140 juta m3 (Tim Badan Litbang Pertanian, 2010). Korban meninggal 
mencapai 341 orang, sementara korban rawat inap sebanyak 368 orang. 
Kendati, erupsi Gunung Merapi telah berhenti, tetapi tidak menutup kemungkinan terjadi erupsi kembali 
bahkan ke arah yang lebih buruk. Dukungan teknologi dan komputerisasi dapat dimanfaatkan dengan cepat 
untuk menghadapi kejadian bencana khusunya erupsi. Kajian keruangan pada bidang kebencanaan tidak 
terlepas dari peran GIS sebagai alat bantu estimasi melalui beberapa toolsnya. Penelitian ini menerapkan 
SAFEVolcano sebagai respon erupsi Gunung Merapi dalam rangka pemilihan alokasi shelter evakuasi yang aman 
bagi korban erupsi. SAFEVolcano adalah sebuah kerangka (framework) berbasis GIS untuk mengelola pilihan 
alokasi kamp evakuasi, mengingat dinamisnya bencana vulkanik yang terjadi (Jumadi, et all., 2015). SAFEVolcano 
dikembangkan berdasarkan ArcGIS Python Plugin untuk kemudahan, keefektifan, dan otomatisasi model 
evakuasi erupsi gunungapi, tindakan alokasi dan analisis. SAFEVolcano dapat mendistribusikan beberapa GIS 
analisis diataranya alokasi korban terkena dampak erupsi menuju lokasi evakuasi aman melalui rute terdekat. 
Era dimana informasi dapat tersebar dengan mudah di berbagai perangkat elektronik melalui 
kecanggihan jaringan internet. Penggabungan ilmu satu dengan ilmu lain akan meningkatkan hasil yang baik 
dari waktu ke waktu. Kerja keras scientist dapat dengan mudah dipublikasikan melalui beberapa kecanggihan 
aplikasi pada beberapa platform desktop maupun mobile. Ilmu dan hasil diamalkan untuk perbaikan kehidupan 
manusia yang menyangkut penyelamatan, pengamanan, dan pencegahan pada kejadian bencana khususnya 
erupsi Gunung Merapi. Data GIS hasil pengolahan parameter spasial yang menyangkut kebencanaan erupsi 
Gunung Merapi dapat dishare dalam aplikasi berbasis web yang dapat dimanfaatkan baik untuk pencegahan, 
penyelamatan, dan pengamanan korban erupsi Gunung Merapi. Dukungan perangkat mobile menambah 
kemanfaatan dari web berbasis spasial dan teknologi berbasis lokasi (location-focused technology). Berdasarkan 
paparan yang dikemukakan ditarik beberapa rumusan masalah: 
1. bagaimana hasil model evakuasi erupsi Gunung Merapi menggunakan tools SAFEVolcano untuk 
menghasilkan lokasi evakuasi, alokasi korban evakuasi, dan rute evakuasi pada beberapa skenario?, dan, 
2. bagaimana mengintegrasikan hasil model evakuasi erupsi Gunung Merapi dalam aplikasi web dan android 
guna mewujudkan peta interaktif kaitannya dengan solusi evakuasi korban bencana erupsi Gunung 
Merapi? 
Dan, tujuan penelitian ini yakni: 
1. mengetahui hasil model evakuasi erupsi Gunung Merapi menggunakan tools SAFEVolcano untuk 
menghasilkan lokasi evakuasi, alokasi korban evakuasi, dan rute evakuasi pada beberapa skenario, dan, 
2. mengetahui integrasi hasil model evakuasi erupsi Gunung Merapi dalam aplikasi web dan android guna 
mewujudkan peta interaktif yang kaitannya dengan solusi evakuasi korban bencana erupsi Gunung 
Merapi. 
 
Evakuasi 
Konsep evakuasi secara sederhana adalah memindahkan penduduk dari daerah berbahaya ke daerah 
yang aman (Southworth, 1991; Zelinsksy dan Konsinsky, 1991, di dalam Mei, 2013). Alternatif bangunan yang 
dijadikan kamp evakuasi adalah fasilitas publik atau bangunan yang berorientasi pelayanan publik seperti, 
sekolahan, hotel, gedung aula, masjid, gedung, parkir, kantor pemerintahan, dan lain-lain. FEMA (2008), di 
dalam Muhajir, (2013), menyatakan bahwa ruang minimal yang dibutuhkan oleh seorang pengungsi adalah 10 
kaki persegi atau setara dengan 0,93 meter persegi. 
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Kriteria lokasi evakuasi lain, mengacu pada The Sphere Project: Piagam Kemanusiaan dan Standar-Standar 
Minimum dalam Respon Kemanusiaan (The Sphere Project, 2011), 
1. tempat permukiman jenis kamp, harus tersedia luasan wilayah permukaan layak guna sedikitnya 45 m2 per 
orang termasuk penempatan rumah tangga, 
2. kemiringan tanah pada lahan bangunan evakuasi tidak boleh lebih dari 6o. 
3. Akses terhadap permukiman, kondisi infrastruktur jalan setempat dan kondisi jauh-dekatnya pusat-pusat 
transportasi untuk keperluan dukungan tanggap darurat, dengan mempertimbangkan musiman, bahaya, 
dan resiko keamanan, 
4. jumlah kamar kecil bagi perempuan dan bagi laki-laki dengan perkiraan perbandingan 3:1, 
5. jumlah jamban jika memungkinkan satu jamban untuk maksimal 20 orang, tetapi jika tidak tersedia jamban 
sama sekali, dapat dimulai dengan penyediaan satu jamban untuk 50 orang dan menurunkan jumlah 
pengguna menjadi 20 secepatnya. 
SAFEVolcano 
SAFEVolcano adalah toolbox ArcGIS Desktop 9.3 yang dikembangkan berdasarkan pada kinerja 
geoprocessing script python. Input (masukan) akan menghasilkan output berupa alokasi korban erupsi gunungapi 
menuju lokasi evakuasi aman melalui rute terdekat. Inti dari pemrosesan parameter di tools ini adalah analisis 
rute terdekat (least-cost path) dari cost surface, cost distance, cost backlink, dan cost path dari zona bahaya menuju lokasi 
evakuasi. Adapun input (masukan) pemrosesan SAFEVolcano sebagai berikut. 
1. Crater, yakni data koordinat kawah melalui ploting GPS atau citra penginderaan jauh. 
2. Hazard scenario, skenario erupsi gunungapi yang menggambarkan tingkatan erupsi gunungapi pada waktu 
lampau (terakhir). 
3. Population, data statistik jumlah penduduk. 
4. Road network, data jaringan jalan baik melalui survey GPS, maupun dari citra penginderaan jauh. 
5. Evacuation site, data lokasi evakuasi korban erupsi, seperti: fasilitas sekolah, tempat ibadah, gedung, dan 
lain-lain. 
6. Digital elevation model (DEM), data kenampakan lereng (slope). 
WebGIS 
WebGIS yang dibuat didasarkan pada pemahaman framework ArcGIS API for JavaScript. Konsep dasar 
yang diperlukan untuk memahami sebelum melakukan pengembangan aplikasi GIS menggunakan ArcGIS API 
for JavaScript, yakni HTML, JavaScript, dan CSS. 
Gambar 1. Reverse Proxy Server Would Reside in A Perimeter Network 
Sumber: (Anonima, 2015) 
Android 
Menurut Kadir (2013), sistem operasi android menjadi open source, sebagai konsekuensinya siapapun boleh 
memanfaatkannya dengan gratis, termasuk dalam hal kode sumber yang digunakan untuk menyusun sistem 
operasi tersebut. Perluasan kemampuan smarthphone android diintegrasikan dalam pemasangan aplikasi dengan 
ekstensi .apk. Kegiatan pengembangan aplikasi platform android membutuhkan Android SDK (Software Development 
Kit) pemrograman Java. 
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2. METODE 
Metode yang digunakan adalah analisis data sekunder, cek lapangan, analisis GIS tools, dan web 
developing.  
2.1. Alur Penelitian 
Alur penelitian dimulai dari pencarian data lokasi evakuasi kemudian dikonversi dengan parameter lain 
ke dalam data dengan referensi spasial yang sama dengan koordinat WGS 1984 zona 49S unit meter agar 
memperoleh superposisi (overlay) yang sama untuk kemudian diproses dengan tools SAFEVolcano yang luarannya 
(output) dishare ke enterprise geodatabase dan dikonsumsi ke dalam web dan aplikasi android menggunakan framework 
ArcGIS API JavaScript.
Gambar 2. Alur Penelitian
2.2. Alat dan Bahan 
1. Perangkat lunak (software GIS) untuk pengolahan data spasial: ArcGIS 9.3, ArcGIS 10.2.2, ArcGIS for 
Server 10.2.2, ArcGIS Editor for Openstreetmap, ArcGIS for JavaScript v3.15, dan berkas file geoproprocessing script 
SAFEVolcano dengan ekstensi .py. 
2. Perangkat lunak virtualisasi server: VMware 12, Windows Server 2012, Microsoft SQL Express 2014. 
3. Perangkat lunak (software web) sebagai pembuat, web server, dan web browse: IIS (Internet Information Service), 
Google Chrome, dan Sublime Text 3. 
4. Perangkat lunak pengambangan aplikasi android: Phonegap Cordova, dan Android SDK (Software Development 
Kit). 
5. Perangkat network yakni Wi-Fi: Bolt! Mobile Wi-fi Orion. 
6. Perangkat mobile sebagai client: Android Sony Xperia Neo L. 
2.3. Data 
Data yang digunakan merupakan input (masukan) SAFEVolcano untuk kemudian diolah melalui 
geoprocessing script python yang terdiri dari: 
1. data spasial KRB III, II, dan I tahun 2010, Kementrian Energi dan Sumber Daya Mineral, 
2. data spasial administrasi tahun 2004, Bakosurtanal, 
3. data spasial trasnportasi tahun 2014, BIG, 
4. data spasial hipsografi tahun 2014, BIG, 
5. data lokasi evakuasi dari geodatabase www.openstreetstreetmap.org dan cek lapangan berdasarkan peta sebaran 
jumlah pengungsi bencana letusan G. Merapi Kota Yogyakarta dan Kabupaten Klaten tahun 2010, dan, 
6. data koordinat kawah G. Merapi, intepretasi citra googlemap tahun 2015, 
7. data statistik jumlah penduduk di 606 Desa di wilayah penelitian tahun 2014, BPS. 
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2.4. Pengolahan Parameter 
Setiap parameter diperlakukan berbeda dalam rangkaian geoprocessing script SAFEVolcano untuk 
menghasilkan ketiga output; pemilihan lokasi evakuasi, alokasi korban, dan rute terdekat. Tahap yang penting 
dalam menghindari kesalahan (error), referensi spasial setiap parameter harus sama, yakni WGS 1984 UTM zona 
49S. Parameter yang dimaksud adalah input (masukkan) dari tools SAFEVolcano sendiri, antara lain; 
1. Crater, koordinat x dan y kawah G. Merapi 438934,2 mT dan 9166242 mU. 
2. Hazard scenario, KRB III, II, dan I kejadian erupsi G. Merapi tahun 2010. 
3. Population, data statistik Kecamatan dalam angka (jumlah penduduk) tahun 2014 yang dipadu dengan data 
spasial administrasi tahun 2004. 
4. Road network, jaringan jalan dengan jenis data spasial polyline tahun 2014. 
5. Evacuation site, data lokasi evakuasi (polygon) dari www.openstreetmap.org yang dikonversi menjadi feature point 
kemudian dipadu dengan data cek lapangan lokasi evakuasi dari BNPB kejadian erupsi tahun 2010. 
6. DEM, turunan dari data hipsografi tahun 2014 interval 6,25 m dikonversi menjadi data raster dengan cell 
size 30 x 30. 
2.5. Analisis 
Tahap analisis mengacu pada tiga skenario bahaya (hazard scenario) menurut kawasan rawan bencana (KRB) 
dan area terdampak Gunung Merapi tahun 2010. Luaran (output) SAFEVolcano yang dihasilkan, berupa analisis 
pada ketiga skenario untuk menghasilkan tiga kemungkinan. 
Tabel 1. Analisis Berdasarkan Hazard Skenario Merapi 2010 
Pemilihan lokasi evakuasi (point) didasarkan pada letaknya yang berada di luar zona skenario bahaya (polygon). 
Penentuan alokasi korban didasarkan pada data populasi yang terinput dalam data spasial administrasi per unit 
Desa ditinjau dengan pertimbangan skenario bahaya (KRB I, II, dan III). Data spasial administrasi yang tumpah 
tindih dengan data skenario bahaya diasumsikan bahwa jumlah populasi yang mendiami Desa tersebut termasuk 
dalam korban yang harus dievakuasi. Lokasi evakuasi yang tidak mampu menampung populasi di Desa tersebut 
maka dialokasikan menuju lokasi evakuasi aman terdekat lainnya dengan akses jalan. Jumadi, et all, (2015), 
mengasumsikan bahwa rute evakuasi adalah jalan terdekat menuju lokasi evakuasi terdekat dengan kondisi 
lereng (slope) yang datar, kondisi jalan yang lebar, dan bagus dari area berbahaya. Kondisi topografis (data 
hipsografi) dikonversi menjadi data DEM (Digital Elevation Model). Pembobotan lereng kemudian digunakan 
untuk menentukan rute jalur evakuasi terdekat dengan cost terkecil guna melakukan evakuasi tercepat. 
 
 
Parameter  Skenario   I Skenario  II Skenario III 
Hazard KRB III (vector) KRB II (vector) KRB III (vector) 
Population Data Administrasi dan Jumlah Populasi Penduduk per Desa (vector) 
Evacuation 
Site 
Data Titik Lokasi Evakuasi (vector) 
Road 
Network 
Data Jalan (vector) 
Crater Data Titik Koordinat Kawah (vector) 
DEM Data Lereng (raster) 
. . .  running SAFEVolcano  . . . 
Analisis 
Kemungkinan I :  
1. pemilihan lokasi evakuasi, 
2. alokasi korban, 
3. rute terdekat. 
Kemungkinan II :  
1. pemilihan lokasi evakuasi, 
2. alokasi korban, 
3. rute terdekat. 
Kemungkinan II :  
1. pemilihan lokasi evakuasi, 
2. alokasi korban, 
3. rute terdekat. 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1. Parameter Model Evakuasi Erupsi 
Crater, x dan y kawah Gunung Merapi 438934,2 mT dan 9166242 mU. Hazard scenario, KRB III, II, dan 
I kejadian erupsi Merapi tahun 2010. Population, data administrasi Desa (polygon) radius 20 km dan Desa yang 
berada di KRB I, II, dan III. Road Network, jenis jalan dengan kelas yang paling direkomendasikan untuk 
evakuasi adalah jalan arteri (1), kemudian mengikuti jalan kolektor (2), lokal (3), lain (4) dan setapak (5) 
Evacuation site, data lokasi evakuasi berdasarkan kriteria mengacu pada Piagam Kemanusiaan dan Standar-
Standar Minimum dalam Respon Kemanusiaan. DEM, turunan data hipsografi interval 6,25 m dikonversi raster 
(30 x 30). 
3.2. Hasil Model Evakuasi Erupsi 
Hasil model evakuasi erupsi Gunung Merapi menggunakan tools SAFEVolcano terdiri dari tiga output: 
pemilihan lokasi evakuasi, alokasi korban, dan rute terdekat. Ketiga output akan dihasilkan dari setiap parameter 
yang diperlakukan berbeda dalam rangkaian geoprocessing script SAFEVolcano. Model evakuasi erupsi dalam 
penelitian ini direplikasikan dalam 3 skenario. 
1. Skenario I 
Skenario I, SAFEVolcano menghasilkan 38 Desa terdampak erupsi dengan jumlah populasi 144.137 jiwa 
(polygon) dialokasikan menuju 400 titik lokasi evakuasi aman (point) melalui 426 rute terdekat (polyline). 
Tabel 2. Pemilihan Lokasi Evakuasi Aman Skenario I 
Kategori 
Jumlah 
Bangunan 
Jumlah 
Pengungsi 
(jiwa) 
Ket. 
Aparat 1 966 Polsek 
Bangunan Publik 197 82.814 
Bangunan, Parkiran, Yayasan, Kantor Pos, 
Bank. 
Bangunan Industri 9 2.253 Industri 
Bangunan Kediaman 157 38.052 Rumah 
Bangunan Komersial 3 511 Toko, Supermrket 
Pusat Perbelanjaan 5 4.901 Pasar 
Bangunan Sekolah 14 12.140 SD, SMP, SMA, SMK 
Tempat Ibadah 13 1.940 Masjid 
BNPB 2010 1 560 Desa Borangan 
Jumlah 400 144.137  
2. Skenario II 
Skenario II, SAFEVolcano menghasilkan 64 Desa terdampak erupsi dengan jumlah populasi 232.442 jiwa 
(polygon) dialokasikan menuju 715 titik lokasi evakuasi aman (point) melalui 779 rute terdekat (polyline). 
Tabel 3. Pemilihan Lokasi Evakuasi Aman Skenario II 
Kategori 
Jumlah 
Bangunan 
Jumlah 
Pengungsi 
(jiwa) 
Ket. 
Bangunan Publik 236 88.193 Bangunan, Parkir, Kantor, Bank, Pos.  
Bangunan Industri 1 680 Industri 
Kantor Pemerintahan 2 627 Balai Desa,   Balai Dusun 
Bangunan Kediaman 413 78.466 Rumah, Hotel 
Bangunan Komersial 14 1962 Toko, R.Makan 
Pusat Kesehatan 2 194 Pelayanan Kesehatan. 
Bangunan Sekolah 22 46.542 SD, SMP, SMA, SMK. 
Tempat Ibadah 26 6.185 Masjid, Gereja 
Bangunan Universitas 1 5.594 Fakultas 
BNPB 2010 8 3.999 Balai Desa 
Jumlah 725 232.442  
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3. Skenario III 
skenario III, SAFEVolcano menghasilkan 137 Desa terdampak erupsi dengan jumlah populasi 901.096 jiwa 
(polygon) dialokasikan menuju 1.352 titik lokasi evakuasi aman (point) melalui 1.466 rute terdekat (line). 
Tabel 4. Pemilihan Lokasi Evakuasi Aman Skenario III 
Kategori 
Jumlah 
Bangunan 
Jumlah 
Pengungsi (jiwa) 
Ket. 
Bangunan Aparat 11 15.772 
Kantor TNI-AL, Polsek, Kodim, Mapolda, Polres, 
Kantor Satpol PP. 
Bangunan Publik 919 441.220 
Bangunan, Tempat Parkir, Terminal, Kantor, Bank, 
Kantor Pos, Kejaksaan, KUA, Asrama, Gudang, 
Penggilingn Padi. 
Bangunan Industri 20 6.239 Industri 
Kantor Pemerintahan 14 8.033 
Kantor Desa, Kelurahan, Kecamatan, DPRD, 
Dusun. 
Bangunan Kediaman 117 175.719 Rumah, Hotel, Huntara. 
Bangunan Komersial 25 7.133 Toko, Ruko, R.Makan, Supermrkt, Minimarkt. 
Pusat Kesehatan 18 35.871 RS, Klinik, Puskesmas, Polindes. 
Pusat Olah Raga 1 1.145 Gelora. 
Pusat Perbelanjaan 5 13.354 Pasar. 
Bangunan Sekolah 60 78.350 SD, SMP, SMA, SMK, MI, MT, SLB. 
Tempat Ibadah 74 29.905 Masjid, Gereja, Vihara, Pura. 
Tempat Wisata 3 12.953 Museum. 
Bangunan Universitas 13 38.381 Sekolah Tinggi, Fakultas, Pasca Sarjana. 
BNPB 2010 72 37.021 
Balai Desa, SMP,SMK, Pemkab, Gereja, Masjid, 
Aula. 
Jumlah 1.352 901.096  
3.3. Virtualisasi GIS Server 
Virtualisasi GIS server adalah melakukan simulasi antara komputer server dan perangkat client. Komputer 
server diinstall di dalam komputer client menggunakan virtual machine VMware dengan konfigurasi bridge networking. 
Semua data disimpan dalam database Microsoft SQL Express yang dikomunikasikan, dipanggil, dan dihubungkan 
oleh ArcGIS for Server melalui port 6080 dan diloloskan ke port 80. Web Server yang digunakan adalah IIS. GIS 
Data dikonsumsi dalam aplikasi web memiliki URL sebagai modal peneliti membuat aplikasi web berbasis spasial. 
Data diakses melalui computer name yakni gisserver atau menggunakan IP Address 192.168.10.19. Gateway 
komputer server, client, dan perangkat mobile android sesuai dengan wi-fi yakni 192.168.1.1.
Tabel 5. Mapservice Basemaps, MerapiService, Rute Evakuasi, dan Lokasi Evakuasi dalam ArcGIS for Server 
Layer REST URL Attribute 
Basemaps (ArcGISTiledMapServiceLayer) 
Slope //gisserver/arcgis/rest/services/Merapi_Basemaps_wgs1984/MapServer/0 - 
Hillshade //gisserver/arcgis/rest/services/Merapi_Basemaps_wgs1984/MapServer/1 - 
MerapiService (ArcGISDynamicMapServiceLayer) 
Kawah //gisserver/arcgis/rest/services/MerapiService_wgs1984/MapServer/0 [X] dan [Y] 
KRB I //gisserver/arcgis/rest/services/MerapiService_wgs1984/MapServer/1 
[HAZARD] [LUAS] KRB II //gisserver/arcgis/rest/services/MerapiService_wgs1984/MapServer/2 
KRB III //gisserver/arcgis/rest/services/MerapiService_wgs1984/MapServer/3 
Batas Desa //gisserver/arcgis/rest/services/MerapiService_wgs1984/MapServer/4 [DESA] 
Kecamatan //gisserver/arcgis/rest/services/MerapiService_wgs1984/MapServer/5 [KECAMATAN] 
Kabupaten //gisserver/arcgis/rest/services/MerapiService_wgs1984/MapServer/6 [KABUPATEN] 
Desa Terdampak  SkI //gisserver/arcgis/rest/services/MerapiService_wgs1984/MapServer/7 
[POPULATION][AR
EANAME] 
Desa Terdampak SkII //gisserver/arcgis/rest/services/MerapiService_wgs1984/MapServer/8 
Desa Terdampak SkIII //gisserver/arcgis/rest/services/MerapiService_wgs1984/MapServer/9 
Rute Terdekat (ArcGISDynamicMapServiceLayer) 
Rute Terdekat SkI //gisserver/arcgis/rest/services/Merapi_Rute_Evakuasi_wgs1984/MapServer/0 [SEARCH] [FLOW] 
[SOURCE_ID] 
[SITE_ID] 
[EVACUEES] 
Rute Terdekat SkII //gisserver/arcgis/rest/services/Merapi_Rute_Evakuasi_wgs1984/MapServer/1 
Rute Terdekat SkIII //gisserver/arcgis/rest/services/Merapi_Rute_Evakuasi_wgs1984/MapServer/2 
Lokasi Evakuasi (FeatureLayer) 
Lokasi Evakuasi   SkI //gisserver/arcgis/rest/services/Merapi_Lokasi_Evakuasi_wgs1984/MapServer/0 
[SEARCH], [SK], 
[KAPASITAS], 
[Desa], [TIPE], 
[Kecamatan], 
[Kabupaten], 
[NAMA], [X], dan [Y] 
Lokasi Evakuasi SkII //gisserver/arcgis/rest/services/Merapi_Lokasi_Evakuasi_wgs1984/MapServer/1 
Lokasi Evakuasi SkIII //gisserver/arcgis/rest/services/Merapi_Lokasi_Evakuasi_wgs1984/MapServer/2 
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3.4. Implementasi WebGIS dan Aplikasi Android 
Implementasi aplikasi sebenarnya wadah atau tempat integrasi visualisasi data GIS yang tersimpan di 
geodatabase enterprise dan dilayani oleh ArcGIS for Server. Koding dilakukan dengan pemrograman HTML5, CSS3, dan 
JavaScript. Fungsi dan tampilan peta diatur oleh framework sekaligus library ArcGIS API for JavaScript. Sasaran utama 
dari aplikasi yang dibuat adalah perangkat mobile maka peneliti menggunakan API yang bersifat compact dimana 
tampilan dan fungsi perangkat mobile diutamakan sekaligus mendukung perangkat desktop.  
3.5. Konversi webGIS Menjadi Aplikasi Android 
Konsep konversi webGIS menjadi aplikasi android adalah memperluas fitur aplikasi web agar dapat bekerja di 
perangkat mobile android. Paket pembangun aplikasi android yakni Android SDK dan Java JDK dibutuhkan dalam 
proses konversi. Selain itu aplikasi ServerSide JavaScript yakni Node.js diperlukan saat proses konversi menggunakan 
PhoneGap Cordova. Sasaran utama konversi agar aplikasi android yang dibuat berjalan di perangkat mobile android versi 
4.0.4 Ice Cream Sandwich (Android 15). Emulasi aplikasi yang ditampilkan di browser sebelum dilakukan konversi 
menggunakan instalasi ripple emulator yang berjalan di port 4400. 
Gambar 3. Ripple Emulate Aplikasi WebGIS pada screen 320 x 480 
3.6. Integrasi webGIS dan Aplikasi Android 
Pada dasarnya konversi webGIS menjadi aplikasi android bertujuan untuk memanfaatkan sensor GPS (Global 
Positioning System) yang ada di perangkat tersebut. WebGIS yang diubah menjadi file dengan ekstensi .apk ini akan 
memanfaatkan sensor GPS satelite smartphone, signal provider, maupun dari google location service. Aplikasi dipasang dalam 
perangkat android dengan akses wi-fi sebagai virtualisasi jaringan internet yang digunakan untuk mengkonsumsi GIS 
data yang dishare komputer server. Aliran GIS data dari komputer server  
 
Gambar 4. Alur GIS Data dari Komputer Server 
 
 
Q loc*»iojt440(V ?enableri: X
4- C Ioca
Device*
Generic HVGA (120x480)
Orientation
Platforms
Information
Accelerometer
Hattrry Status
“ I I
- X
ft : 0 #
£v.
%
1 ft.
+
Skald 1 IBODQO
DHCP
uatsumy KAJO.1
IP 192.166.1.19
Komputer
Server
Gateway 192.1&H.Q.1
IIP 192,168.1,"18
Komputer
Client
IP 192.168.1.1
Gutcwinr
¥?
Smarthphone Android
IP 192.168.1.20
cjflftwinf194
9
 
 
3
.7
. 
P
e
n
g
u
jia
n
 W
eb
G
IS
 d
a
n
 A
p
lik
a
si A
n
d
ro
id
 
P
en
gu
jian
 w
ebG
IS
 d
an
 ap
lik
asi android user atau
 client b
erad
a d
i lo
k
asi d
en
gan
 latitude -7
,5
4
o d
an
 longitude 1
1
0
,4
o. 
S
ecara ad
m
in
istrasi user b
erad
a d
i D
esa N
gargo
m
u
lyo
 yan
g terk
en
a d
am
p
ak
 eru
p
si sk
en
ario
 I, II, d
an
 III. P
ad
a 
sk
en
ario
 I p
ilih
an
 p
ertam
a, user d
ialo
k
asik
an
 m
en
u
ju
 D
esa D
u
k
u
n
 d
en
gan
 tip
e lo
k
asi ev
ak
u
asi tem
p
at ib
ad
ah
 yan
g 
b
erk
ap
asitas 1
5
9
 jiw
a. 
G
am
b
ar 5
. R
u
te E
v
ak
u
asi D
ari D
aerah
 A
sal D
esa N
gargo
m
u
lyo
 
P
en
carian
 lo
k
asi ev
ak
u
asi b
erd
asark
an
 ru
te ev
ak
u
asi d
ari D
esa N
gargo
m
u
lyo
 salah
 satu
n
ya ad
alah
 tem
p
at ib
ad
ah
 
d
en
gan
 k
ap
asitas 1
5
9
 jiw
a. L
o
k
asi ev
ak
u
asi d
ap
at d
icari p
ad
a m
en
u
 search d
en
gan
 k
atego
ri lo
k
asi ev
ak
u
asi sk
en
ario
 
I d
en
gan
 cara input sk
1
;D
u
k
u
n
 m
ak
a m
u
n
cu
l su
gesti k
em
u
d
ian
 m
en
yesu
aik
an
 d
en
gan
 k
ap
asitas yan
g sam
a yak
n
i 
1
5
9
 jiw
a. P
ad
a d
asarn
ya p
en
carian
 atau
 fu
n
gsi query lo
k
asi ev
ak
u
asi d
an
 ru
te ev
ak
u
asi d
ilak
u
k
an
 b
erd
asark
an
 atrib
u
t 
lo
k
asi ev
ak
u
asi [S
E
A
R
C
H
]. 
 
G
am
b
ar 6
. L
o
k
asi E
v
ak
u
asi D
aerah
 T
u
ju
an
 D
esa D
u
k
u
n
 
S
eb
agai p
elen
gk
ap
 atrib
u
t, lo
k
asi ev
ak
u
asi d
ap
at d
isisip
k
an
 b
eb
erap
a gam
b
ar atau
 fo
to
 yan
g d
iam
b
il d
i lap
an
gan
. 
F
ile gam
b
ar atau
 fo
to
 yan
g d
iupload d
ap
at d
ilak
u
k
an
 b
aik
 d
ari ap
lik
asi w
eb b
erb
asis desk
top m
au
p
u
n
 m
obile.  
G
am
b
ar 7
. U
pload G
am
b
ar k
e L
o
k
asi E
v
ak
u
asi 
4
. 
P
E
N
U
T
U
P
 
H
asil an
alisa d
an
 p
em
b
ah
asan
 p
ad
a p
en
elitian
 in
i d
ip
ero
leh
 b
eb
erap
a sim
p
u
lan
, an
tara lain
 : 
1
. 
S
k
en
ario
 I, S
A
F
E
V
olcano m
en
gh
asilk
an
 4
2
6
 ru
te terd
ek
at m
en
u
ju
 lo
k
asi ev
ak
u
asi am
an
 u
n
tu
k
 k
o
rb
an
 eru
p
si 
G
u
n
u
n
g M
erap
i yan
g b
erju
m
lah
 4
0
0
 titik
. K
o
rb
an
 eru
p
si yan
g terd
ap
at d
i 3
8
 D
esa (1
4
4
.1
3
7
 jiw
a) d
ialo
k
asik
an
 
k
e 1
 b
an
gu
n
an
 ap
p
arat (9
6
6
 jiw
a), 1
9
7
 b
an
gu
n
an
 p
u
b
lik
 (8
2
.8
1
4
 jiw
a), 9
 b
an
gu
n
an
 in
d
u
stri (2
.2
5
3
 jiw
a), 1
5
7
 
b
an
gu
n
an
 k
ed
iam
an
 (3
8
.0
5
2
 jiw
a), 3
 b
an
gu
n
an
 k
o
m
ersial (5
1
1
 jiw
a), 5
 p
u
sat p
erb
elan
jaan
 (4
.9
0
1
 jiw
a), 1
4
 
b
an
gu
n
an
 sek
o
lah
 (1
2
.1
4
0
 jiw
a), 1
3
 tem
p
at ib
ad
ah
 (1
.9
4
0
 jiw
a), d
an
 1 tem
p
at ev
ak
u
asi yan
g d
igu
n
an
k
an
 B
N
P
B
 
saat letu
san
 G
u
n
u
n
g M
erap
i tah
u
n
 2
0
1
0
 d
i D
esa B
o
ran
gan
, K
ecam
atan
 M
an
isren
ggo
, K
ab
u
p
aten
 K
laten
 (5
6
0
 
jiw
a. S
k
en
ario
 II, S
A
F
E
V
olcano m
en
gh
asilk
an
 7
7
9
 ru
te terd
ek
at m
en
u
ju
 lo
k
asi ev
ak
u
asi am
an
 u
n
tu
k
 k
o
rb
an
 
eru
p
si G
u
n
u
n
g M
erap
i yan
g b
erju
m
lah
 7
2
5
 titik
. K
o
rb
an
 eru
p
si yan
g terd
ap
at d
i 6
4
 D
esa (2
3
2
.4
4
2
 jiw
a) 
d
ialo
k
asik
an
 k
e 2
3
6
 b
an
gu
n
an
 p
u
b
lik
 (8
8
.1
9
3
 jiw
a), 1
 b
an
gu
n
an
 in
d
u
stri (6
8
0
 jiw
a), 2
 k
an
to
r p
em
erin
tah
an
 (6
2
7
 
jiw
a), 4
1
3
 b
an
gu
n
an
 k
ed
iam
an
 (7
8
.4
6
6
 jiw
a), 1
4
 b
an
gu
n
an
 k
o
m
ersial (1
.9
6
2
 jiw
a), 2
 p
u
sat k
eseh
atan
 (1
9
4
 jiw
a), 
2
2
 b
an
gu
n
an
 sek
o
lah
 (4
6
.5
4
2
 jiw
a), 2
6
 tem
p
at ib
ad
ah
 (6
.1
8
5
 jiw
a), 1
 b
an
gu
n
an
 u
n
iv
ersitas (5
.5
9
4
 jiw
a), d
an
 1
0
 
tem
p
at ev
ak
u
asi yan
g d
igu
n
an
k
an
 B
N
P
B
 saat letu
san
 G
u
n
u
n
g M
erap
i tah
u
n
 2
0
1
0
 b
eru
p
a b
an
gu
n
an
 b
alai D
esa 
Ia
mMMiI ! i ! ! I
V’d
1I
:
& m
.
$
%M {sV.
& ill 'ji tfij-i^l \
10 
 
(3.999 jiwa. Skenaio III, SAFEVolcano menghasilkan 1.466 rute terdekat menuju lokasi evakuasi aman untuk 
korban erupsi Gunung Merapi yang berjumlah 1.352 titik. Korban erupsi yang terdapat di 137 Desa (901.096 
jiwa) dialokasikan ke 11 bangunan aparat (15.772 jiwa), 919 bangunan publik (441.220 jiwa), 20 bangunan 
industri (6.239 jiwa), 14 kantor pemerintahan (8.033 jiwa), 117 bangunan kediaman (175.719 jiwa), 25 bangunan 
komersial (7.133 jiwa), 18 pusat kesehatan (35.871 jiwa), 1 pusat olah raga (1.145 jiwa), 5 pusat perbelanjaan 
(13.354 jiwa), 60 bangunan sekolah (78.350 jiwa), 74 tempat ibadah (29.905 jiwa), 3 tempat wisata (12.953 jiwa), 
13 bangunan universitas (38.381 jiwa), dan 72 lokasi evakuasi rekomendasi BNPB erupsi Gunung Merapi tahun 
2010 (37.021 jiwa. 
2. Integrasi hasil model evakuasi erupsi Gunung Merapi dalam aplikasi web dan android merupakan virtualisasi 
konsumsi data GIS hasil dari tools SAFEVolcano yang berjalan dari komputer server ke perangkat client. Koneksi 
ketiga perangkat yakni komputer server, komputer client, dan perangkat android saling berhubungan satu sama lain 
memanggil dan mengkomunikasikan dalam satu jaringan yang sama dalam akses wi-fi. Ketiga perangkat 
terkoneksi satu sama lain pada gateway yang sama dalam jaringan DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol). 
Hasilnya ketiga perangkat dapat saling berhubungan satu sama lain khususnya dalam hal ini komputer server 
berbagi (sharing) data kemudian perangkat komputer client dan perangkat android memanggil data yang dibagikan 
dalam bentuk aplikasi web dan android. Hasil pengujian aplikasi pada 30 pengguna (user) menunjukkan bahwa 
virtualisasi pemanggilan data berjalan sesuai tetapi terdapat kelemahan yakni data yang dimuat terlalu lama 
karena faktor perangkat komputer server dengan komponen yang lemah 
Berdasarkan uraian penelitian yang terkait dengan model evakuasi erupsi di Gunung Merapi menggunakan 
tools SAFEVolcano terdapat saran yang perlu dipaparkan, antara lain : 
1. Evakuasi Gunung Berapi memerlukan pengolahan data yang besar, oleh karena itu diperlukan integrasi 
geoprocessing script SAFEVolcano yang stabil dalam menangani input dan output data yang besar. Input yang besar 
sering mengalami kesalahan (error) dari sistem, untuk itu geoprocessing script SAFEVolcano perlu disusun dalam 
bahasa pemrograman python terbaru yang berjalan dalam sistem operasi 64 bit dengan kata lain scripting harus 
dilakukan pada ArcGIS dengan versi yang terbaru. 
2. Aplikasi web berbasis spasial dapat dirubah menjadi aplikasi di beberapa sistem operasi tanpa mengurangi 
kapabilitas dan kemampuan aplikasi tersebut. Konversi web menjadi aplikasi juga dapat mempermudah 
pengembang (developer) web memperluas kegunaan aplikasi pada beberapa sistem operasi tanpa melakukan 
pembuatan ulang menggunakan bahasa pemrograman yang berbeda, misalnya konversi aplikasi web menjadi 
aplikasi android. Pemrograman web yang dilakukan peneliti menggunakan HTML5, CSS3, dan JavaScript 
sedangkan pemrograman aplikasi android menggunakan Java, sehingga pengembang (developer) dipermudah tanpa 
mempelajari dua bahasa pemrograman sekaligus. 
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